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© Multisensor-Tasteinrichtung 

(57) Es wird eine Multisensor-Tasteinrichtung offenbart, die 
mit einem taktilen Taster (28, 29), einem Videotaster (2, 6, 
7, 13, 14) und einem Lasertaster {2, 6, 9, 10) ausgerustet 
ist, wobei alle drei Tastsysteme in einer gemeinsamen 
Einrichtung (31) aufgenommen sind. Zusatzlich sind ein 
Auflicht und ein Mehr-Segmenten-Ringlicht (4) in der ge- 
meinsamen Einrichtung integriert. Die Taste rsyste me 
sind zur Erfassung eines gfeichen Mefcpunktes eingerich- 
tet. Sie sind mikroprozessorgesteuert, arbeiten unabhan- 
gig voneinander und sind sowohl alleine ansteuerbar als 
auch in beliebiger Kombinatiion miteinander koppelbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriflt eine Multisensor-Tasteinrichtung 
fur KoordinatenmeB- und Priifeinrichtungen sowie den Ein- 
satz in Werkzeugmaschinen nach den Oberbegriffen derPa- 
tentanspruche 1 und 2. 

Die EP 0 330 901 Bl offenbart bereits eine Mehrkoordi- 
natenmeB- und -priifeinrichtung mit einem ersten'und einem 
zweiten in zumindest zwei Koordinatenrichtungen beweg- 
baren Tastsystem. Das erste Tastsystem besteht dabei aus ei- 
nem mechanischen Tastkopf mit einsetzbarem Taststift Das 
zweite Tastsystem wird durch einen Video- und einen Laser- 
taster gebildet, die beide auf einem gemeinsamen Strahlen- 
gang eingerichtet sind. 

Durch die DE 195 24 498 Al ist ein Bildverarbeitungssy- 
stem mit einem Stufenzoom bekannt, das durch Erweiterung 
des optischen Systems urn einen oder mehrere Strahlteiler 
reahsiert wird. Dadurch werden ohne Veranderung des Ab- 
bildungssystems mehrere AbbildungsmaBstabe gleichzeitig 
ermoglicht. 

Ausgehend von dem vorgenannten Stand der Technik ist 
es Aufgabe der Erfindung, eine Multisensor-Tasteinrichtung 
der eingangs genannten Art zu schaffen, die es mit einfachen 
Mitteln ermoglicht, alle oder nahezu alle denkbaren MeB- 
und Priifaufgaben optimal zu losen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male der Patentanspruche 1 und 2 gelost. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen und Ausgestaltungen des grundsatzlichen Lo- 
sungsgedankens sind in den Unteranspriichen beschrieben. 

Die neue Multisensor-Tasteinrichtung enthalt alle Senso- 
ren in kompakter Bauform in einer einzigen Einrichtung 
Das bedeutet, daB alle Taster einheitlich in einem gemeinsa- 
men Bauteil, beispielsweise einer Pinoleneinrichtung auf 
engstem Raum untergebracht sind. Mit dem Einsatz nur ei- 
nes einzigen Bauteils wird dadurch die MeB- oder Priifein- 
richtung sofort und gleichzeitig mit drei unterschiedlichen 
Sensoren fur die Wahrnehmung unterschiedlicher MeBauf- 
gaben bestiickt. Hinzu kommt als weiterer Vorteil, daB auch 
die Beleuchtungseinrichtungen in dieser gleichen Bauein- 
heit integriert sind. Der optische Sensor und der Lasersensor 
sind offsetfrei angeordnet. Zur Beleuchtung des zu messen- 
den Werkstiickes sind ein koaxiales Auflicht und ein Vier- 
Quadranten-Ringlicht in die Einrichtung integriert. Zur An- 
passung des AbbildungsmaBstabes des optischen Tasters 
oder Sensors kann das Stufenzoom in optimaler Weise ver- 
wendet werden. Der taktile Sensor bzw der Tastkopf mit 
einsetzbarem Taststift ist ebenfalls in der gleichen Einrich- 
tung eingesetzt und kann bei optischen Messungen auf ei- 
nem Tasterwechsler abgelegt werden. 

In der Zeichnung ist ein Beispiel der Erfindung darge- 
stellt. Darin zeigen: 

Fig. 1 ein vereinfachtes Blockschaltbild der Multisensor- 
Tasteinrichtung, und 

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung des Aufbaus der 
Multisensor-Tasteinrichtung. 

Auf einem MeBtisch 27 befindet sich ein MeB- oder Priif- 
objekt 1, 26 (Werkstiick). Der in der Gesamtheit als MeB- 
wertaufnehmer 34 bezeichnete Block des Bildverarbei- 
tungssystems besteht aus dem Objektiv 2 mit Linse 3, den 
im Beispiel gezeigten drei CCD-Kameras 14 mit vorge- 
schalteten Linsen oder optischen Einrichtungen 13, dem 
Stufenzoom aus den vier Strahlteilern 6, den Spiegeln 7, 
dem Multiplexer 15 und dem Wandlerelement (Analog-Di- 
gital- Wandler) 16. Die optische Achse 5 des Objektives 2 ist 
auf das MeBobjekt 1 gerichtet und verlauft durch die Strahl- 
teiler 6, die als teildurchlassige Spiegel aneinandereesetzt 
sind. 

Von dem ersten Strahlteiler 6 nach dem Objektiv 2 ver- 



lauft die optische Achse 5 einerseits geradlinig durch zu den 
zwei weiteren in Richtung der CCD-Kamera 14 gelegenen 
Strahlteilern 6. Andererseits wird die optische Achse 5 in 
den Strahlteilern 6 in teildurchlassigen Spiegeln rechtwink- 
5 hg umgelenkt zu den Spiegeln 7 und von dort zu den weite- 
ren CCD-Kameras 14 gefuhrt. Den Strahlteilern 6 mit Spie- 
geln 7 sind also insgesamt drei CCD-Kameras 14 auf der op- 
tischen Achse 5 nachgeschaltet. Dies bedeutet, daB aDe 
CCD-Kameras 14 das Bild des MeBobjektes 1 gleichzeitie 
10 zur Verfugung haben. 6 
Die CCD-Kameras 14 besitzen immer kleiner werdende 
also unterschiedliche Chips bei gleicher Auflosung. So wird 
als eine bevorzugte MaBstabsreihe: 1 inch, 2/3 inch, 1/2 
inch, 1/3 inch angesehen. Ebenso moglich sind aber auch 
15 MaBstabsreihen, wie beispielsweise: 1/5 inch, 1/10 inch 
usw. in mathematischer Folge. 

Statt des geschilderten Einsatzes von CCD-Chips unter- 
schiedlicher GroBe konnen ebenso auch CCD-Chips glei- 
cher GroBe mit vorgeschalteter unterschiedlicher optischer 
20 VergroBerung eines ausgewahlten Linsensystems Verwen- 
dung finden. Auch diese Losung zahlt zum Schutzumfane 
der vorliegenden Erfindung. 

Von den CCD-Kameras 14 fuhren Leitungsverbindungen A 
21, 22, 23 zur Weiterleitung der Bildaufnahmesignale zu ei- % 
25 nem Multiplexer 15, der seinerseits mit dem Wandler 16 
verbunden ist. Der Block des MeBwertaurnehmers 34 ist mit 
dem Block der MeB verarbeitung verbunden, der durch einen 
Rechner 17 mit angeschlossenem Speicher und einer Verar- 
beitung ssoftware schematisch dargestellt ist. Mit 18 ist die 
30 MeBwertausgabe als Anzeigeeinheit oder SteuergroBe 
(Drucker) bezeichnet. 

Statt der gezeigten drei CCD-Kameras 14 ist auch eine 
andere Anzahl, beispielsweise zwei oder vier, moglich Der 
Grundaufbau in den geschilderten wesentlichen Einheiten 
35 und Verbindungen bleibt dabei naturlich erhalten. 

Mit 3 ist in dem Objektiv 2 noch eine Linse schematisch 
angedeutet. 

Fur die Konturerfassung einer Werkstuckoberflache ist 
die Multisensor-Tasteinrichtung zusatzlich zu dem Videota- 
40 ster 2, 6, 7, 13, 14 mit einem Lasertaster 2, 6, 9, 10 an glei- 
cher Pinole 31, 32 oder Pinoleneinrichtung versehen mit 
dem beliebige Oberflachenkonturen beruhrungslos und au- 
tomatisch vermessen werden. Der Lasertaster folgt mit kon- 
stantem Abstand der Oberflachenkontur. Dies hat den Vor- 
45 teil, daB die konturerfassende MeBachse in der Echtzeit kon- 
tmuierlich innerhalb eines Laserfangbereiches geregelt 
wird. 

Der Lasertaster regelt die Bewegung der Multisensor-Ta- 
steinrichtung in der vertikalen oder Z-Achse. Die Abta- 
50 strichtungen in den waagerechten oder X- und Y-Koordina- 
ten sind durch ubliche MeBschlitten, beispielsweise nach 
der EP 0 330 901 Bl, beliebig vorgebbar und abfahrbar. 
Dem Tastpnnzip liegt das sogenannte Lichtschnittverfahren 
zugrunde, bei dem die reflektierende Oberflache des Werk- 
55 stuckes 1,26 als Referenz fur die Scharfstellung beniitzt 
wird. 

Als Lichtquelle dient eine Laserdiode 11, deren Leucht- 
flache durch ein optisches System auf der Werkstuckoberfla- 
che abgebildet wird. Der Lichtstrahl trifft nach der Laser- 
60 diode 11 auf einen urn 45° geneigten Spiegel 35, wird von 
dort zu einer Optik 9 umgelenkt und gleichzeitig zu einem 
weiteren urn 45° geneigten zweiten Spiegel 36 geleitet. Von 
diesem Spiegel 36 wird der Lichtstrahl zum Objektiv 2 ge- 
bracht, das im Abstand uber der Werkstuckoberflache steht. 
65 Von dort wird dann der auftrefTende Lichtstrahl reflektiert 
und liber die Spiegel 36, 35 zur Optik 9 zuriickgeschickt. 
Das Werkstiick 1 remittiert dadurch einen Teil des reflektier- 
ten Laserlichtes durch das Objektiv 2, 3 und das optische 
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System 36, 35, 9 auf eine mit Differenzdioden 12 bestuckte 
Empfangereinheit 10. Der MeBpunkt wandert bei Defokus- 
sierung aus und erzeugt ein Differenzsignal im Achsenver- 
starker 19. Dadurch wird im Ergebnis die vertikale oder 
Z-Achse motorisch, bei spiels weise iiber einen Servomotor 5 
20, automatisch wieder in die fur den Videotaster notwen- 
dige Scharfeebene positioniert. Die MeBpunkte, die um ei- 
nen Betrag nach Minus oder Plus verschoben sein konnen, 
werden entsprechend dem optischen System zu den Diffe- 
renzdioden 12 reflektiert und im Empfanger 10 schlieBlich 10 
als Signal gemaB der Leitung 24, 25 iiber dem Sender 11 zur 
Anpassung eines MeBschlittens in der Z-Koordinate weiter- 
gegeben. 

Die Fig. 1 zeigt im Prinzip ineinandergeschachtelte Re- 
gelkreise, von denen der erste Regelkreis in Abhangigkeit 15 
eines Empfangsignals das Steuersignal in der Sendeeinheit 
11 steuert. Dieser Regelkreis beeinfluBt die Sendeleistung 
des Lasertasters. Der zweite Regelkreis ist dem ersten Re- 
gelkreis ubergeordnet und steuert den Autofokus iiber den 
motorischen Antrieb 20. Dadurch wird die jeweils optimale 20 
Scharfeebene ermoglicht. 

Wie aus der Fig. 1 weiter ersichtlich ist, erfolgt durch eine 
Lichtquelle 8 eine WeiBlichteinkopplung in die Strahlteiler 
6 mit den Spiegeln 35, 36 und von dort durch die optische 
Achse 5 und das Objektiv 2 auf die Werkstuckoberflache 1. 25 
Es handelt sich hierbei um ein koaxiales Auflicht fur die Be- 
leuchtung des Werkstiicks 1. 

AuBerdem ist noch ein Vier-Quadranten-Ringlicht durch 
die Elemente 4 schematisch dargestellt. Auch dieses Vier- 
Quadranten-Ringlicht 4 ist in die Multisensor-Tasteinrich- 30 
tung integriert und leuchtet die Werkstuckoberflache gemaB 
der Pfeile schattenfrei aus. 

Der Tastkopf 28 mit eingesetztem Taststift 29, beispiels- 
weise ein Tastkopf vom schaltenden Typ, hat eine beliebige, 
undefinierte Tasterauslenkung und einen Schaltpunkt eines 35 
Mikroschalters im Tastkopf. Die Antastung an ein Werk- 
stiick 1 erfolgt mechanisch mit dem Taststift 29. Durch die 
Beruhrung des Taststiftes 29 mit der Werkstiickflache wird 
der Mi krosch alter betatigt und ein entsprechender Impuls an 
den Rechner 15 gegeben. Dieser Impuls steht fur ein MeBer- 40 
gebnis. Bei optischen Messungen durch die Multisensor-Ta- 
steinrichtung wird der taktile Taster 28, 29 abgelegt, was in 
bevorzugter Weise durch einen Tasterwechsel (nicht ge- 
zeigt) in bekannter Ausfuhrung erfolgt. 

Aus Fig. 2 ist ein wesentliches Merkmal der Erfindung zu 45 
erkennen, namlich daB der Videotaster 2 mit integriertem 
Lasertaster und mit integriertem Auflicht und integriertem 
Mehr-Segmenten-Ringlicht, beispielsweise und bevorzugt 
einem Vier-Quadranten-Ringlicht, zusammen mit dem takti- 
len Taster 28, 29 in einer einzigen Pinole 31 oder von einer 50 
Pinole getragenen Einrichtung aufgenommen ist. Mit 32, 33 
und 30 sind die ublichen Bauelemente zur Aufnahrne der Pi- 
nole 31 in einer MeB- oder Pruf- oder Werkzeugmaschine 
und fur die Verbindung untereinander dargestellt. 

Samtliche in den Figuren dargestellten und in der Be- 55 
schreibung erwahnten Einzelheiten sind fur die Erfindung 
wichtig. 

Patentanspriiche 

60 

1 . Multisensor-Tasteinrichtung, fur den Einsatz in Ko- 
ordinatenmeBeinrichtungen, in Priifeinrichtungen oder 
in Werkzeugmaschinen, mit einern taktilen Taster, ei- 
nem Videotaster und einem Lasertaster, dadurch ge- 
kenhzeichnet, daB die drei Tastersysteme aus taktilem 65 
Taster (28, 29), Videotaster (2, 6, 7, 13, 14) und Laser- . 
taster (2, 6, 9, 10) in einer gemeinsamen Einrichtung 
(31) integriert sind, die in KoordinatenmeB- und in Pru- 



feinrichtungen und Werkzeugmaschinen auswechsel- 
bar eingesetzt ist, wobei der videotaster (2, 6, 7, 13, 14) 
und der Lasertaster (2, 6, 9, 10) zur Erfassung eines 
gleichen MeBpunktes auf einem Werkstiick (1) einge- 
richtet und angeordnet sind, und wobei femer der tak- 
tile Taster (28, 29), der Videotaster (2, 6, 7, 13, 14) und 
der Lasertaster (2, 6, 9, 10) mikroprozessorgesteuert 
sind, unabhangig voneinander arbeiten und wahlweise 
jeweils alleine ansteuerbar oder in beliebiger Kombina- 
tion miteinander koppelbar sind. 

2. Multisensor-Tasteinrichtung mit einem taktilen Ta- 
ster, einem 'Videotaster und einem Lasertaster, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die drei Tastersysteme aus taktilem Taster (28, 29), 
Videotaster (2, 6, 7, 13, 14) und Lasertaster (2, 6, 9, 10) 
zusammen mit einem koaxialen Auflicht und einem 
Mehr-Segmenten-Ringlicht (4) in einer gemeinsamen 
Einrichtung integriert sind, 

daB der Videotaster (2, 6, 7, 13, 14) und der Lasertaster 
(2, 6, 9, 10) zur Erfassung eines gleichen MeBpunktes 
auf einem Werkstiick (1) eingerichtet sind, und 
daB die drei Tastersysteme mikroprozessorgesteuert 
sind und unabhangig voneinander arbeiten und wahl- 
. weise alleine ansteuerbar oder in beliebiger Kombina- 
tion miteinander koppelbar sind. 

3. Multisensor-Tasteinrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Videotaster (2, 6, 7, 
13, 14) und der Lasertaster (2, 6, 9, 10) auf einer ge- 
meinsamen optischen Achse (5) eingerichtet sind. 

4. Multisensor-Tasteinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Vi- 
deotaster (2, 6, 7, 13, 14) und der Lasertaster (2, 6, 9, 
10) offsetfrei angeordnet sind. 

5. Multisensor-Tasteinrichtung nach einem der vorge- 
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
den Videotaster aus Objektiv, Kamera, Wandlerele- 
ment, Elektronik und optischen Elementen ein Stufen- 
zoom integriert ist, das mehrere AbbildungsmaBstabe 
des MeBobjektes gleichzeitig liefert. 

6. Multisensor-Tasteinrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
CCD-Kameras (14) unterschiedliche Chips bei glei- 
cher Auflosung besitzen. 

7. Multisensor-Tasteinrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
CCD-Kameras (14) Chips gleicher GroBe mit vorge- 
schalteten optischen VergroBerungen aufweisen. 

8. Multisensor-Tasteinrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
den Videotaster (2, 6, 7, 13, 14) ein motorgetriebenes 
Zoom integriert ist, das mehrere AbbildungsmaBstabe 
des MeBobjektes (1) gleichzeitig liefert. 

9. Multisensor-Tasteinrichtung mit einem Videotaster 
und einem Lasertaster, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Tastersysteme aus Videotaster (2, 6, 7, 13, 14) und 
Lasertaster (2, 6, 9, 10) zusammen mit einem koaxialen 
Auflicht und mit einem Mehr-Segmenten-Ringlicht (4) 
in einer gemeinsamen Einrichtung (31) integriert sind, 
wobei der Videotaster (2, 6, 7, 13, 14) und der Laserta- 
ster (2, 6, 9, 10) zur Erfassung eines gleichen MeB- 
punktes auf einem Werkstiick (1) eingerichtet sind, und 
daB die Tastersysteme mikroprozessorgesteuert sind 
und unabhangig voneinander arbeiten und wahlweise 
alleine ansteuerbar oder in Kombination miteinander 
koppelbar sind. 
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